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Das Potenzial von Miniatur-Druckproben für 
die Werkstoffcharakterisierung von Stahlguss 

Volker Wetzk1, Claudia Pahlow2 

Kurzfassung. Angesichts der zunehmenden Sanierungsmaßnahmen an beste-
henden Brückenbauwerken muss auch der Zustand der vorhandenen histori-
schen Brückenlager beurteilt werden. Mangels verlässlicher Grundlagen  
bleiben hierbei oft Fragen unbeantwortet, zum Beispiel zu den Möglichkeiten 
einer minimal-invasiven Untersuchung des Lagerwerkstoffs. Am Beispiel des 
ab ca. 1880 zunehmend für Lager verwendeten Werkstoffs Stahlguss zeigt der 
Beitrag die Möglichkeit auf, mittels Kleinstdruckproben Aussagen zur  
Streckgrenze des Werkstoffs zu erhalten. Der Artikel erläutert Methodik und 
diskutiert Ergebnisse des Vorgehens und zeigt eine interessante und vielver-
sprechende Option für eine minimal-invasive Bauteiluntersuchung auf. 

1 Einleitung 

Bereits auf dem 9. Symposium Experimentelle Untersuchungen von Baukonstruktionen 2017 in 
Dresden wurden Ergebnisse aus dem Umfeld des DFG-geförderten Forschungsvorhabens 
Historische eiserne und stählerne Brückenlager – Ihre Geschichte und Möglichkeiten des Erhalts 
[1] vorgestellt; konkret ging es um Untersuchungen an Miniatur-Zugproben aus Stahlguss. 
In diesem Zusammenhang wurde der Kontext des Forschungsvorhabens umfassend  
vorgestellt, so dass auf die entsprechende Publikation verwiesen werden kann [2]. 

Die im vorliegenden Beitrag thematisierten Untersuchungen an Miniatur-Druckproben  
ergänzen methodisch jene an Zugproben. Als vielversprechende Alternative zu Zugproben 
benötigen Druckproben kein Vorhaltemaß zur Probeneinspannung und sind somit aus ver-
gleichsweise kleinen Bauteilproben herstellbar (Bild 1). 

2 Ziel der Untersuchungen 

Die beim Druckversuch üblichen Probleme zur Bestimmung der Werkstoffeigenschaften 
werden schon in der Literatur aus den Anfängen der Materialprüfung beschrieben, wie in 
[7/S. 45] oder [8/S. 175]. So zeichnet sich die Druckfestigkeit bei duktilen Werkstoffen, wie 
z. B. Stahl, nicht als deutlicher Versagenspunkt ab und kann im Versuchsstand gewöhnlich 

                                                                      
1 Dr.-Ing., BTU Cottbus-Senftenberg 
2 M.Sc., WKP Planungsbüro für Bauwesen GmbH, Berlin 
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nicht ermittelt werden – die Werkstoffprobe wird schlichtweg nur zunehmend gequetscht, 
bis zur Schonung der technischen Apparatur der Versuch abgebrochen werden muss.  
Daher konzentrierten sich die Hoffnungen im Vorfeld der Untersuchungen einzig auf die 
zuverlässige Bestimmung der Quetschgrenze des Werkstoffs; bei metallischen Werkstoffen 
sollte diese weitgehend der Streckgrenze im Zugversuch entsprechen. 

3 Methodischer Ansatz 

Die Untersuchungen waren durch ein zweistufiges Vorgehen gekennzeichnet: 

(a) In einem ersten Schritt wurde zunächst im Sinne einer Fallstudie die grundsätzliche 
Aussagekraft von Druckproben aus historischem Stahlguss geprüft [3]. Hierfür standen 
10 baugleiche historische Stahlguss-Lager zur Verfügung, die im Zuge der Sanierung 
der um 1910 errichteten Hochbahnlinie U2 in Berlin-Prenzlauer Berg gesichert worden 
waren; über ausgeprägte Werkstoffuntersuchungen an diesen Lagern berichtet [5]. Aus 
den kräftigen seitlichen Flanschen der Gleitlager wurden zunächst Standard-Zug- 
proben zu Referenzzwecken gefertigt (Bild 2) und aus dem hierbei anfallenden  
Verschnitt die Miniatur-Druckproben (Bild 3, links). 

 

 
Bild 1 In-situ-Probenentnahme (links); vorbereitete Druck-/Zugproben (rechts); gut sichtbar  

einige Lunker im Endbereich jeweils einer Druck- und Zugprobe 

 
Bild 2 Ausgebautes Gleitlager (links) und Position der Referenzproben (rechts) 
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(b) Nach dem vielversprechenden Ausgang von (a) wurde für [4] die Untersuchungsmasse 
auf vier historische Lagerwerkstoffe mit unterschiedlichem Baujahr und Kohlenstoff-
gehalt (C-Gehalt) sowie variierender Typologie erweitert (Tabelle 1 sowie Bild 3, rechts). 
Drei Lager entstammten auch hier der Hochbahnlinie U2, ein viertes konnte bei der 
Sanierung des Bahnhofs in Wiesbaden für die Untersuchungen gesichert werden;  
Referenzwerte für die Streckgrenze standen aus Zugversuchen zur Verfügung. Die  
Proben wurden dabei in unterschiedlicher Länge und zur statistischen Absicherung in 
ausreichender Anzahl gefertigt; insgesamt bestand die Versuchsmasse aus 50 plange-
drehten zylindrischen Proben. 

Alle Versuche erfolgten in der Forschungs- und Materialprüfanstalt (FMPA) der Branden-
burgischen Technischen Universität (BTU) Cottbus-Senftenberg. 

Tabelle 1 Charakteristik der untersuchten Werkstoffe [4] 

Lager Nr. 1 2 3 4 
Herkunft  U-Bahn U2, 

Berlin 
Bahnhof  
Wiesbaden 

U-Bahn U2, 
Berlin 

U-Bahn U2, 
Berlin 

Baujahr ca. 1939 1905 1907 1925 

Typus Linien-Kipp- 
lager 

Einrollenlager Mehrrollen- 
lager 

Punkt-Kipp- 
lager 

Bauteil Obere  
Lagerplatte 

Untere  
Lagerplatte 

Obere  
Lagerplatte 

Kippplatte 

C-Gehalt [%] (ca.) 0,60 0,19 0,23 0,31 

Streckgrenze Re der Refe-
renzproben und Stan-
dardabweichung [N/mm²] 

223 
7 

201 
2 

304 
11 

218 
1 

 
Bild 3 Vorbereitete Proben (links) für Fallstudie (a) sowie Untersuchungsmaterial (rechts) für 

vertiefende Untersuchungen in (b) 
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4 Erste Studie 

Als Orientierung bei der Wahl der Probengeometrie diente DIN 50106 [6], die das Vorgehen 
beim Druckversuch an metallischen Werkstoffen regelt. Danach sind zylindrische Probe-
körper zu verwenden, deren Durchmesser im Allgemeinen zwischen 10 und 30 mm liegen 
und deren Verhältnis von Höhe h zu Durchmesser d zwischen 1 und 2 betragen sollten. In 
Anlehnung hieran wurden zwei Serien zylindrischer Proben gefertigt: 

Serie a: d = 10 mm mit h = 10 mm, 
Serie b: d = 10 mm mit h = 20 mm. 

Bild 3 (links) zeigt exemplarisch die beiden zylindrischen Prüfkörper aus Lager Nr. 9.  

Die Empfehlung der DIN, für die Prüfung explizit von Lagermetallen ausschließlich Proben 
mit d = 20 mm und einem Verhältnis h/d = 1 zu verwenden, entsprach nicht dem Ansatz, 
mit kleinstmöglicher Probengeometrie zu arbeiten, und wurde nicht weiterverfolgt. 

Der Versuchsaufbau wurde einfach gehalten: Die Einspannung der kleinen Proben erfolgte 
zwischen Übergangsstücken aus Rundstahl, denen zur passgenauen Krafteinleitung kleine 
beschliffene Platten aus Hartstahl aufgeschweißt worden waren. Die Dehnung zeichnete 
ein direkt an der Probe befestigtes Extensometer auf. Kleine Teflonstreifen sollten die Kon-
taktreibung an den Einspannstellen reduzieren, Bild 4. 

 
Bild 4 Versuchsaufbau – allgemein (links) sowie Detail mit Teflonlage (rechts) 

Mit Bezug auf die Probengeometrie ergaben die Ergebnisse ein klares Votum für die langen 
Proben mit h/d = 2, was im Gegensatz zu den Prüfempfehlungen für Lagerwerkstoffe in 
DIN 50106 steht. Hierzu zeigt Bild 5 (links) exemplarisch die Ergebnisse für die Proben aus 
Lager Nr. 3 und verdeutlicht die im Laufe der Untersuchungen festgestellte Systematik hin-
sichtlich der Quetschgrenze: Während sich bei den kurzen Proben (h/d = 1, rote Linie) das 
Werkstofffließen oft nur andeutete, fiel bei den langen Proben (h/d = 2) zumeist ein klar 
ausgebildetes Fließplateau auf, welches eine gute Bestimmung der Werkstoff-Quetsch-
grenze ermöglichte. 
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Bild 5 Druckversuch an Miniaturproben; links: Vergleich der Arbeitslinien bei Verwendung 

zweier Probengeometrien – hier: Lagerwerkstoff 3 mit ausgeprägter Quetschgrenze, 
rechts: exemplarische Darstellung beider Probengeometrien nach dem Druckversuch 

Gleichwohl reagierten einige Werkstoffe ohne ausgeprägte Quetschgrenze. Bild 6 zeigt die 
Arbeitslinie im Druckversuch exemplarisch für Lagerwerkstoff 8 und stellt diese der im Zug-
versuch an der Standardprobe ermittelten Arbeitslinie gegenüber. Auffallend ist zunächst 
die gute Übereinstimmung bis zum einsetzenden Werkstofffließen. Im plastischen Bereich 
jedoch divergieren die Arbeitslinien infolge der unterschiedlichen Randbedingungen beim 
Versuch, welche keine Aussagen zur Druckfestigkeit erlauben (vgl. Pkt. 2). 

 

Bild 6 Exemplarischer Ver-
gleich der Arbeitslinien 
von Miniatur-Druck-
und Standard-Zugpro-
be für Lagerwerkstoff 
8, selbiger ohne ausge-
prägte Quetschgrenze 

Ein wesentliches Resultat der Fallstudie war, unabhängig von der Ausprägung eines Fließ-
plateaus, die Feststellung, dass die im Druckversuch ermittelte Quetschgrenze nahezu 
exakt übereinstimmt mit der im Zugversuch an Standard-Zugproben ermittelten Fließ-
grenze (Bild 7). Die Ergebnisse bestätigten neben ersten Erkenntnissen zu einer zweckdien-
lichen Probengeometrie zudem die grundsätzliche Eignung von Miniatur-Druckproben zur 
Bestimmung der Werkstofffließgrenze an historischem Stahlguss. Durch weitere Tests 
blieb jedoch zu prüfen, inwieweit sich die Ergebnisse auf Stahlguss aus anderen Bauzeiten 
verallgemeinern und die Probengeometrie verfeinern lassen. 
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Bild 7 Gegenüberstellung der 
Ergebnisse von Minia-
tur-Druck- und Stan-
dard-Zugversuch für 
alle Lagerwerkstoffe 
(Druckversuch für La-
ger 5 versagte) 

5 Zweite Studie 

5.1 Probengeometrien und Versuchsaufbau 

Auf Grund der guten Erfahrungen mit länglichen Proben in der ersten Studie wurden das 
Verhältnis von Höhe h zu Durchmesser d noch einmal vergrößert und aus den vier unter-
schiedlichen Stahlgussmaterialien für jeden Werkstoff Proben mit Längen von 20 mm, 
25 mm und 30 mm gefertigt. Der Probendurchmesser betrug auch bei der zweiten Studie 
für alle Probekörper 10 mm (Bild 8). Der Versuchsaufbau entsprach dem der ersten Studie. 
Die Versuche erfolgten mit einer Universalprüfmaschine der Klasse 1, kraftgeregelt mit  
einer maximalen Kraft von 500 kN und einer Spannungszunahme von 10 N/mm²/s. Das 
vorher vereinbarte Abbruchkriterium lag bei einer Gesamtstauchung von 4 mm (Stauch-
grad ca. 10–15 %). Zur Reduzierung geometrischer Imperfektionen wurden im Vorfeld der 
Probeneinspannung alle Stirnflächen orthogonal zur Zylinderachse nachgeschliffen. 

 
Bild 8 Bezeichnungsschlüssel (links) sowie unterschiedliche Probengeometrien (rechts) 

5.2 Ergebnisse 

Tabelle 2 stellt die Ergebnisse den Referenzwerten gegenüber. Auffallend sind zunächst die 
Werte des Lagerwerkstoffs 3 – sowohl hinsichtlich der Streuungen der Zug- und Druckpro-
ben als auch in Bezug auf die Abweichungen zwischen Streck- und Quetschgrenze; darauf 
wird in Abschnitt 6 kurz eingegangen. Blendet man Werkstoff 3 aus, dann überzeugen die 
Ergebnisse der Druckproben; die Abweichungen der Stauch- bzw. Quetschgrenze im  
Vergleich zur Streckgrenze sind für praktische Zwecke vernachlässigbar. 
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Tabelle 2 Vergleich der Ergebnisse der Miniatur-Druckproben mit Referenzwerten [4] 

Lager Nr. 1 2 3 4 
Referenz-Zugproben 

Streckgrenze und  
Standardabweichung in 
[N/mm²] 

223 
7 

201 
2 

304 
11 

218 
1 

Miniatur-Druckproben 

Probenlänge [mm] 20 25 30 20 25 30 20 25 30 20 25 30 

Stauch-/Quetschgrenze 
und Standardab- 
weichung in [N/mm²] 

218 
11 

221 
9 

229 
6 

198 
12 

196 
3 

193 
9 

274 
11 

252 
13 

260 
18 

220 
4 

223 
7 

229 
9 

Druckprobe/Referenz [%] -2 -1 +3 -2 -3 -4 -10 -17 -14 +1 +2 +5 

Nachfolgende Diagramme in Bild 9 zeigen exemplarisch die Ergebnisse der Einzel-Druck-
versuche für den Lagerwerkstoff 2. Auffallend ist die nahezu exakte Übereinstimmung der 
Arbeitslinien für die 25-mm-Proben, die – wenngleich nicht in dieser Deutlichkeit – auch für 
die Werkstoffe 1 und 4 festzustellen war. Das obere Diagramm zeigt aber auch, wie ein 
„Ausreißer“ das Gesamtbild negativ beeinflusst – ein kleiner Lunker reicht hierfür bereits 
aus. Insbesondere unter Beachtung der in Tabelle 2 angegebenen Standardabweichungen 
scheinen sich zur Ermittlung des beginnenden Werkstofffließens alle drei untersuchten 
Probenlängen gleichermaßen zu eignen.  

Vielmehr wird die Empfehlung für eine am besten geeignete Probengeometrie von ver-
suchstechnischen Randbedingungen beeinflusst. Hier offenbarten im Druckversuch die 
Versuchsreihen mit 20-mm-Proben Schwierigkeiten beim Handling des Extensometers  
sowie die mit den 30 mm langen Proben die Gefahr des seitlichen Ausweichens („Aus-
schnipsen“). Insofern wird für ingenieurpraktische Anwendungen eine zylindrische Probe 
mit einer Länge von 25 mm mit Ø = 10 mm sowie mit sorgfältig vorbereiteten Stirnflächen 
als bestgeeignet empfohlen. 

6 Vergleich Miniatur-Zug- und -Druckproben 

Vor dem Hintergrund, dass in [2] und [4] die identischen Lagerwerkstoffe 1 bis 4 verwendet 
wurden, können die Ergebnisse an Miniatur-Zug- und -Druckproben direkt gegenüber- 
gestellt werden, s. Tabelle 3 und Bild 10. Als Referenzwerte werden die an Standard- 
Zugproben ermittelten Werkstoffstreckgrenzen [2] hinzugezogen. 
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Bild 9 Ergebnisse der Druckversuche mit Probenlängen von 20 mm (oben), 25 mm (Mitte) und 

30 mm (unten) exemplarisch für Lagerwerkstoff 2 
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Tabelle 3 Vergleich der Werte des Werkstofffließens an Standard-Zugproben, Miniatur-Zug- 
bzw. -Druckproben (l = 25 mm) 

Lager Nr. 1 2 3 4 
Standard-Zugproben [N/mm²] [2] 227 207 300 227 

Miniaturproben [N/mm²] 
Zug [2] | Druck [4]  

216 | 221 203 | 196 310 | 252 226 | 223 

Differenz [N/mm²] -11 | -6 -4 | -11 +10 | -48 -1 | -6 

 
Bild 10 Graphische Gegenüberstellung der Werte in Tabelle 3 

Auffallend ist zunächst die gute Übereinstimmung der Werte für die Lagerwerkstoffe 1, 2 
und 4. Gegenüber den an Standard-Zugproben ermittelten Streckgrenzen liegen die Werte 
der Miniaturproben auf der sicheren Seite. 

Demgegenüber stehen die hohen Abweichungen für Lagerwerkstoff 3; entsprechende Auf-
fälligkeiten wurden bereits in [2] diskutiert. Bei diesem Werkstoff führte eine für diese  
Lagergeneration unübliche chemische Zusammensetzung offenbar gepaart mit einer  
unzweckmäßigen thermischen Nachbehandlung zu einer untypischen Stahlguss-Gefü-
gestruktur. Dieser Werkstoff repräsentiert keinen typischen Lagerwerkstoff, sodass die  
vergleichsweise schlechten Ergebnisse von Werkstoff 3 die grundsätzliche Eignung von  
Miniatur-Druckproben zur Ermittlung der Werkstoffquetschgrenze nicht in Frage stellen. 
Gleichwohl lässt sich aus dieser Werkstoffanomalität die Notwendigkeit ableiten, Untersu-
chungen an historischem Stahlguss-Werkstoff stets durch metallographische Analysen zu 
begleiten. 
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7 Fazit 

Auf Grund der schwierigen In-situ-Probenentnahme an historischen stählernen Brücken-
lagern ergibt sich die Notwendigkeit, auf kleinstmögliche Bauteilproben bei der Ermittlung 
relevanter Werkstoffparameter zurückzugreifen. Hierfür stellen Miniatur-Druckproben 
eine attraktive Option dar, benötigen diese doch gegenüber Zugproben kein Vorhaltemaß 
zur Probeneinspannung. Im Ergebnis der an Miniatur-Druckproben durchgeführten Versu-
che konnte die Probengeometrie optimiert werden, wobei sich die bestgeeignete Proben-
länge letztlich aus praktischen Randbedingungen bei der Versuchsdurchführung ableitete. 

Als wesentliches Ergebnis der Untersuchungen lässt sich festhalten, dass sich Miniatur-
Druckproben sehr gut zur Ermittlung des für die Werkstoffcharakterisierung wichtigen 
Werkstofffließens eignen. Die Abweichungen gegenüber den an Standard-Zugproben  
ermittelten Werten sind für baupraktische Zwecke vernachlässigbar; vor allem liegen sie 
auf der sicheren Seite.  

Das Vorhandensein entsprechender Untersuchungen an Miniatur-Zugproben bot Gelegen-
heit, deren Ergebnisse denen an Miniatur-Druckproben gegenüberzustellen. Danach  
eignen sich beide Zugänge gleichermaßen gut zur Ermittlung des Werkstofffließens. Gleich-
wohl zeigten die Versuche die Notwendigkeit auf, am Werkstoff durch begleitende metallo-
graphische Analysen ein ferritisch-perlitisches Mikrogefüge zu bestätigen und Werkstoff-
anomalitäten auszuschließen. 
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*) Abbildungen ggf. teilweise geringfügig modifiziert. 




	SEUB VORN
	w+b_rechts___
	Sammelmappe_A5_Gesamt
	SEUB hinten


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




